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Аннотация
Предмет. Проблемы управления проектами, прогнозирования рис-
ков. Эволюционная экономика. 
Цели. Выделение системных подходов к управлению, усилению ци-
фровых  взаимодействий  различных  подразделений  компании  с 
департаментом управления.
Методология. Применены методы системного анализа. 
Результаты. Созданы модели взаимодействий акторов и факторов 
на  основе  динамических  когнитивных  карт,  учета  обратных 
функциональных связей с помощью байесовских сетей. Разработана 
динамическая графовая модель распространяющихся возмущений в 
проектной среде и предложен подход к ее идентификации на основе 
метода наименьших квадратов.
Выводы. Предложенные когнитивные модели, инструменты позво-
лят улучшить качество принятия решений в условиях «шумов».
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Введение

В цифровой экономике только система оптимизированного и выверенного 
практического менеджмента пригодна для планирования и реализации це-
лей бизнеса при лимитированных ресурсах. Это касается как системного 
(общих принципов управления), так и прикладного менеджмента (объектно 
ориентированного управления проектом и его обеспечением), менеджмента 
компании.

Важно  выделить  как  системные,  общие,  так  и  отраслевые,  социально-
экономические и иные подходы к управлению, к усилению взаимодействий 
подразделений,  сотрудников  организаций,  в  том  числе  государственных
[1–9]. Когнитивные карты повышают эффективность и логичность приня-
тия  решений,  позволяют  гибко  интегрировать  бизнес-приложения  и  си-
стемы (UML, CRM, Big Data, DropBox и др.), параметрически активировать 
библиотеки шаблонов связей (Up-moving, Miro и др.), позволяют управлять 
проектами для большинства бизнес-моделей цифровой экономики и инду-
стрии [4]. Но аппарат когнитивных карт системно не исследован в проект-
ном  менеджменте.  Цель  данного  исследования  –  разработка  системного 
подхода к управлению цифровыми взаимодействиями департамента управ-
ления с остальными подразделениями компании и динамическое моделиро-
вание проектных процессов.

Когнитивная  схема  (когнитивный  граф)  может  предоставить  лицу,  при-
нимающему решения (ЛПР), возможности анализа связей и ответственно-
сти  сотрудников,  менеджмента,  клиентов,  партнеров  и  стейкхолдеров.
В  психологических  исследованиях  когнитивные  карты  ассоциированы  с 
категорией  «ментальная  модель»,  которая  строится  в  соответствии  с 
когнитивными, познавательными возможностями субъекта [1, 8].

Интеллектуальное когнитивное управление ориентировано на  повышение 
интеллектуального корпоративного капитала. Эта проблема также рассмат-
ривается  в  статье,  и  решается  соответствующая  задача  моделирования 
управляемости проектами с помощью когнитивных обратных связей и их 
верификации. Одним из основных и новых результатов работы является по-
строение и анализ такой когнитивной модели, рассмотрение тестовых при-
меров.

Практическая ценность результатов – в возможности оптимизации проект-
ного  менеджмента,  экономии  ресурсов  за  счет  мер,  направленных
на  обеспечение  гибкости,  адаптивности  полномочий  и  ответственности, 
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совершенствования  структуры,  коммуникаций,  менеджмента  (рисков, 
времени, информационных технологий), сценарного и когнитивного моде-
лирования1.

Методология исследования

Когнитивные  карты  и  модели  позволяют  фиксировать  идею  (проблему), 
группировать около нее идеи, информационно-логически связанные с ней, и 
соединять идеи,  отражающие связи,  то есть строить дерево решений [2]. 
Аппарат когнитивных карт оказался релевантным усложняющемуся проект-
ному менеджменту, что позволяет исследовать сложные связи управления. 
Когнитивные карты позволяют справиться с такими факторами усложнения 
процессов управления, как многофакторность, информационные неопреде-
ленности и шумы (класса «белый шум»), турбулентность, распределенный 
характер сетевых бизнес-структур и др.

Кроме когнитивных схем и информационно-логического моделирования ис-
пользованы методы системного анализа и принятия решений. Методы си-
стемного анализа позволяют исследовать плохо (слабо) структурированные 
и формализуемые системы,  проблемы.  Когнитивный подход к исследова-
нию таких систем базируется на  представлении и  понимании проблемы,
на ее описании релевантным инструментарием, а когнитивный менеджмент 
– на критериях оценки адаптивности, релевантности принимаемого реше-
ния (как правило, в условиях неопределенности, нечеткости и недостаточ-
ности информации о системе).

Методология  исследования  основывается  на  следующей  гипотезе:  при 
формализации процессов управления сложно использовать «жесткие» моде-
ли, плохо отражающие сложность и связность (структуру, обратные связи) 
системы, поэтому следует применять «мягкие», в рамках парадигмы Agile 
[7],  гибкие  модели2 (например,  когнитивные  карты,  эвристики,  нейроси-
стемы, нечеткие и многоагентные системы).

В математике и информатике для формализации когнитивных карт исполь-
зуют алгебраические графы,  как правило,  с  весами и  ориентацией ребер
(отношений между вершинами). В практических задачах применяют 2D-, 
1 Горелова Г.В., Макарова Е.Л. Когнитивное моделирование оценочных характеристик инноваци-

онных проектов для обоснования управленческих решений. В кн.: Системный анализ в проекти-
ровании и управлении. Сборник научных трудов XXVI Международной научно-практической 
конференции. Ч. 1. СПб.: Политех-пресс, 2023. С. 225–234.

2 Казиев В.М., Казиева Б.В., Кайгермазов А.А., Кудаева Ф.Х. Моделирование многоагентных взаи-
модействий в сетевой экономике. В кн.: Современные проблемы прикладной математики, 
информатики и механики: сборник трудов Международной научной конференции. Т. 3. Нальчик: 
Кабардино-Балкарский государственный университет имени Х.М. Бербекова. 2019. С. 22–27.
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3D-графы,  но  нужна  релевантная  статистика.  Когнитивные  карты  могут 
быть  активными  (динамическими,  «видеороликами»)  или  пассивными
(статическими, «фотографиями») ситуациями [10–13]. Динамические карты 
необходимы для анализа динамики связей по времени и принятия решений 
в сложных иерархических системах [6]. 

Результаты исследования

Динамическая  модель  управления  проектом. Когнитивное  моделирование 
на основе динамических когнитивных карт позволяет отражать динамику 
взаимодействий идей,  акторов и факторов развития.  Когнитивная модель 
представляется совокупностью концептов и отношений типа: 

G=V , R> ,

где V={v1 , v2 ,…, vk}  – множество вершин v i , i=1,2 ,…,k , отождествляемых 
с  процессами,  объектами  или  факторами  исследуемой  системы 
S={s1 , s2 ,…, sm} , характеризуемой  состояниями  s j , j=1,2 ,…,m ; 
R={r10 ,r12 ,…,r 1k , r21 , r22 ,…,r 2k , rk 1 ,r k 2 ,…, rkk }  – совокупность  взаимосвязей 

(дуг)  между  вершинами,  причем  некоторые  дуги  могут  отсутствовать, 
например,  r32=∅  .  Каждая  дуга  rij∈R  отражает  направленную  связь 
вершины v i  с вершиной v j , i , j=1,2 ,…, k  в состоянии sl ,l=1,2,…,m . 

Связь снабжается либо количественной характеристикой (весом  w ij  силы 
связи, связностью), либо качественной характеристикой («сильно влияет», 
«влияет», «не влияет», «слабо влияет» и т.д.). Но чаще всего указывается 
просто направление влияния (уменьшение влияния фактора ведет к умень-
шению/увеличению влияния другого).

Иерархичные  когнитивные  карты  строятся  и  исследуются  по  уровням 
t , t=0,1 ,…,T  по следующей процедуре:

– задается исходный уровень t=0 , карта K0  (экспертным, статистическим 
или иным способом);

– на уровне t  строится карта K t  из K t −1  с использованием и учетом изме-
нений Gt − 1 ,Gt , Rt .

Можно рассматривать дискретную модель вида: 

x i (t+1 )=x i (t )+∑
j=1

mi

a ij ( t ) (x i (t )−x i (t −1 ) ) ,
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x i (0 )=x i0 , i=1 ,2,…,n ,0≤t ≤T ,

где x i ( t )  – значение фактора (концепта) номер i в момент времени t, aij ( t )  – 
влияние  (сила,  важность  влияния)  фактора  i на  фактор  j в  момент
времени t,  mi  – количество факторов, влияющих непосредственно на фак-
тор i.

Динамические изменения задаем в виде распространяющихся возмущений 
по динамическому графу. Например,  x i ( t+1 )  в вершине  V i  считаем зави-
симой от x i ( t )  и состояния в смежных с V i  вершинах. Модель можно иден-
тифицировать,  применяя  метод  наименьших  квадратов.  Результат  иден-
тификации используется для оптимизации управления проектом, интегра-
ции  данных  проекта  в  режиме  реального  времени.  Используем  управ-
ляющие  факторы  и  динамическое  переупорядочивание  отношений  типа 
«быть причиной», «зависеть», «активировать», «оценивать» и др. 

Рассмотрим тестовый пример, в котором динамику связей определим тремя 
акторами и соотношениями вида:

a1 x
' (t )+x (t )=b12 y ( t )+b13 z ( t )+c1u1 ,

a2 y
' (t )+ y (t )=b21 x (t )+b23 z (t )+c2u2 ,

a3 z
' (t )+ z (t )=b31 x ( t )+b32 y ( t )+c3u3 ,

где  x (t ) , y (t ) , z ( t )  –  состояния  акторов  (например,  темпы  их  изменения),
 ui  – управляющие воздействия, bij , ci , i , j=1 ,2 ,3  – веса когнитивных связей 
акторов (их активности).

Практически  реализовать  ситуацию  можно  когнитивной  картой  (2D-
графом): стрелке с плюсом от понятия А к понятию В соответствует усиле-
ние влияния А на В (желательно фактор увеличить, усилить); стрелке с ми-
нусом соответствует ослабление влияния (желательно фактор уменьшить). 
Можно  снабдить  ребра  весами.  Эффективны  когнитивные  карты,  под-
держиваемые как формализмами, моделями знаний, так и экспертными, эв-
ристическими процедурами.

Моделирование когнитивными картами обратных функциональных связей. 
Функциональная верификация Coverage-driven Testing (Fine, Ziv, 2003) бази-
руется на учете обратных связей. Обратные связи учитываются в когнитив-
ных картах с помощью интеграции когнитивных карт и сетей Байеса3. Это 
3 Fine S., Ziv A. Coverage Directed Test Generation for Functional Verification Using Bayesian 

Networks. In: DAC '03: Proceedings of the 40th Annual Design Automation Conference. New York, 
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позволит отслеживать связи (параметры связей) и повышать эффективность 
проектного управления, модульных проектов. Субъективность экспертных 
оценок связей, их весов сглаживается формулой Байеса.

Рассмотрим  k уровней  L1 , L2 ,…, Lk  связей  (рангов)  для  n атрибутов 
A1 , A2 ,…, An  и матрицу метрик M в задаче оценки ситуации. Гипотеза H i : 

система  соответствует  рассматриваемому  текущему  уровню  Li
( i=1,2 ,…,k ).  Строим  распределение  P (H i ) ,i=1,2 ,…, k  по  гипотезам 
(например,  с  помощью  средневзвешенной  инструментальной  оценки 
P (H i )=ω i  или равновероятной оценки P (H i )=1/k .

Для  априорных  вероятностей  на  шаге  l  апостериорные,  условные  или
байесовские вероятности равны:

P (H i )≡ P (H i A1 ,…, A i− 1 , Ai+1 ,…,n )≡P (H i A1 , A2 ,…, An ) .

Вероятность  P ( A j∨H j )  – показатель меры соответствия результатов изме-
рений метриками для  A j  гипотезе  H j , то есть это отражение меры прав-
доподобности:

P ( A j∨H j )=count
i

,

где  M jl  –  значение  метрики  атрибута  A j , l=1,2 ,…,S j , r≥1  –  количество 
измеренных метрик, S j  – количество метрик оценивающих A j , j=1,2,…,n .

Условная вероятность: 

P (H i∨A1,…, An )=
P (H i )P ( A1∨H i ) P (A2∨H i )⋯ P (An∨H i )

∑
h=1

k

P (H h ) P (A1∨H h )P ( A2∨H h )⋯ P ( An∨H h )
,

соответствует  гипотезам  H 1 , H 2 ,…,H k  и  служит  интегральной  оценкой 
правдоподобия гипотез типа «достигается уровень 1, 2,…, k». 

Совпадение P (H i )  и P (H i∨A1 ,…, An )  на {H1 ,…,H k }  свидетельствует о про-
тиворечивости измерений.

Если

P (H i∨A1 ,…, An )=1, P (H h∨A1 ,…, An)=0 ∀ h=1,2 ,…,k ,

Association for Computing Machinery, 2003, pp. 286–291. 
URL: https://doi.org/10.1145/775832.775907
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то распределение на  {H 1 ,…,H k }  вырождается: гипотеза  H i  – достоверна,
а остальные гипотезы невозможны. 

Когнитивные карты и сети Байеса помогают управлять нелинейными объек-
тами.  Используется  синергетический  принцип  достижения  цели  не 
«жестким» управлением, отслеживанием состояний S, а самоорганизацией, 
саморегулированием концептов системы (процесса). Принцип целедостиже-
ния  заключается  в  следующем:  цель  каждого  концепта  (актора)  –  под-
держивать и развивать ритмичные и непрерывные взаимодействия с други-
ми акторами для снижения хаоса и повышения управляемости системы.

Пусть, как и ранее, акторы X, Y, Z взаимодействуют с темпами x (t ) , y (t ) , z (t ) , 
согласно нелинейной системе вида:

{x '=−a2 x+a21 xy −b2 yz+α2 , x (0 )=x0 ,
y '=−a1 y+a12 xy−b1 xz+α1 , y (0 )= y0 ,

z '=−cz+xy , z (0 )=z0 ,
,

где коэффициенты  a1 , a2  – коэффициенты стабилизации темпа,  a12 , a21 v  – 
коэффициенты темпа взаимодействий, b1 , b2  – коэффициенты стабилизации 
течения процесса,  c  – коэффициент влияния степени сложности системы 
на стабилизацию системы, α1 ,α2  – вклады в темп каждого актора.

Усиление проектного менеджмента отражено мультипликативно и направ-
лено на поддержание темпа в системе,  а  также на поддержание акторов. 
При этом следует учесть такие синергетические возможности, как:

– возникновение автоколебаний;

– наличие и влияние точек бифуркации;

– возникновение динамического хаоса.

По результатам моделирования возможен прогноз эффективности реализа-
ции  инновационных  проектов,  управления  ими  с  адаптацией  в  ответ  на 
воздействия эндогенных (экзогенных) факторов.

Если  построить  статистику  вложений  в  развитие  инновационных
технологий  (куда  включаем  и  когнитивное  моделирование)  за  период
2016–2023 гг.4, то можно построить линейный тренд вида:

4 Абдрахманова Г.И., Гохберг Л.М., Демьянова А.В. и др. Цифровая экономика: краткий 
статистический сборник. М.: Высшая школа экономики, 2018. 96 с.

Региональная экономика: теория и практика, 2024, т. 22, вып. 7
1335



Regional Economics: Theory and Practice, 2024, vol. 22, iss. 7

y=−0,07789 x+1,04443

с суммой квадратных отклонений, равной 29,24864.

Анализ и обсуждение результатов

Когнитивное управление не противопоставляется классическому моделиро-
ванию. Оно его дополняет в проблемах, связанных с неопределенностями, 
нечеткостями и гибким принятием решений в условиях рисков, институцио-
нальных  «ловушек».  Проектному  менеджменту  необходимы инновацион-
ные  технологии,  учитывающие  плохо  формализуемые  нечеткие  потреби-
тельские предпочтения, социально-экономические и инновационные факто-
ры. Это адаптивно настраивает менеджеров на необходимость учета факто-
ров качества и устойчивой конкурентоспособности, которые базируются на 
классических, количественных и на качественных индикаторах, на ситуаци-
онном прогнозе и системной аналитике.

Когнитивное  моделирование  –  прозрачное,  понятное,  наглядное  и  гибко 
управляемое. При этом интегрирование когнитивных моделей осуществля-
ется достаточно гибко, а также на ментальном уровне, с визуализацией ди-
намических  процессов.  Когнитивное  моделирование  поможет  проектным 
менеджерам,  разработчикам,  стейкхолдерам  теснее  и  плодотворнее  взаи-
модействовать, экономя ресурсы за счет распределенной среды проектиро-
вания.

Заключение

Предложенный системный анализ и модели когнитивного моделирования 
позволят гибко адаптировать администрирование проекта и улучшить при-
нятие  решения  в  условиях  «шумов»  (неопределенностей)  и  рисков.  В 
условиях цифровых трансформаций и появления новых цифровых рисков 
проектирования  системный  когнитивный  менеджмент  является  наиболее 
перспективной методологией эффективного управления в сложных, плохо 
структурированных системах. 

Технологии когнитивного менеджмента способствуют не только решению 
предметных задач и обогащению управленческих знаний, поэтому необхо-
димо разрабатывать новые когнитивные модели и инструменты принятия 
проектного решения и проектного управления.
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Abstract
Subject. This article deals with the issues of project management, risk 
forecasting and evolutionary economics.
Objectives. The article aims to identify systems approaches to manage-
ment, strengthening digital interactions between various departments of 
the company and the management department. 
Methods. For the study, I used a systems analysis. 
Results. The article presents models of interactions between actors and 
factors based on dynamic cognitive maps, taking into account inverse 
functional  relationships  using  Bayesian  networks,  in  particular,  a  dy-
namic graph model of propagating perturbations in the project environ-
ment, and it proposes an approach to its identification based on the least 
squares method. 
Conclusions. The proposed cognitive models and tools  will  help im-
prove the quality of decision-making in the context of "noise". 
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